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บทคดัยอ่ 
 การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยาทีส่มัพนัธต่์อปัญหามลพษิทาง
อากาศในจงัหวดัเชยีงใหม ่โดยวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยาซึง่ประกอบดว้ย 
ปรมิาณน้ําฝน อุณหภูมสิงูสุด อุณหภูมติํ่าสุด ทศิทางและ ความเรว็ลม ความกดอากาศและความชืน้
สมัพทัธ ์กบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเลก็เสน้ผ่าศนูยก์ลางไม่เกนิ 10 ไมครอน (PM10) ช่วงปี 
ค.ศ. 1998–2012 โดยวธิทีางสถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหค์อืการวเิคราะหค่์าสหสมัพนัธแ์ละการวเิคราะห์
องค์ประกอบหลกั ผลการศกึษาพบว่าในช่วงทีเ่กดิปัญหามลพษิทางอากาศอุณหภูมสิูงสุดรายวนัมี
ความสมัพนัธเ์ชงิบวกในขณะทีอุ่ณหภูมติํ่าสดุรายวนัมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น 
PM10 สว่นค่าความชืน้สมัพทัธ ์ปรมิาณน้ําฝน และจาํนวนวนัฝนตกในช่วงฤดปัูญหาหมอกควนัพบวา่
มคีวามสมัพนัธก์บัช่วงทีค่่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM10 มค่ีาตํ่า การวเิคราะห์ความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความเรว็ลมและทศิทางลมพบว่าชว่งทีค่่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM10 เกนิค่ามาตรฐานมคีวามสมัพนัธ์
กบัช่วงวนัทีค่วามเรว็ลมมค่ีาตํ่า โดยความเรว็ลมตํ่าส่งผลต่อศกัยภาพในการแพร่กระจายของมลพษิ
ทางอากาศ ประกอบกบัลกัษณะภูมปิระเทศของจงัหวดัเชยีงใหม่ทีม่มีลีกัษณะเป็นแอ่งกระทะทําให้
ความเร็วลมตํ่าเอื้อต่อการสะสมของมลพิษภายในแอ่ง ในขณะที่ทิศทางลมพบว่าช่วงวนัที่ค่าฝุ่ น 
PM10 เกินมาตรฐาน ลมที่พดัส่วนใหญ่มาจากทิศใต้–ทิศตะวนัตกของตัวเมืองเชียงใหม่ซึ่งพื้นที่
ดงักล่าวเป็นพืน้ทีส่งูและเป็นพืน้ทีท่ีม่กีารเผาชวีมวลจาํนวนมาก ประกอบกบัลกัษณะภูมปิระเทศของ
จงัหวดัเชยีงใหม่ ลมจงึสามารถพดัพาเอามลพษิจากบรเิวณทีม่แีหล่งกําเนิดมลพษิมากดงักล่าวเขา้
สะสมในแอ่งเชยีงใหม่ นอกจากน้ีผลการศกึษายงัพบว่าชว่งทีค่วามเขม้ขน้ของ PM10 มค่ีาสงูมกัเป็น
ช่วงทีม่คีวามความกดอากาศสงูแผ่มาปกคลุมจงัหวดัเชยีงใหม ่
คาํสาํคญั: ความสมัพนัธ ์ ปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยา  มลพษิทางอากาศ  เชยีงใหม ่
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Abstract 
 This study aimed to study the meteorological factors related to air pollution in Chiang 
Mai province. The meteorological factors including rainfall, maximum and minimum tempera-
ture, wind speed and direction, sea level pressure and relative humidity were analyzed with 
the concentration of particulate matter less than 10 microns in diameter (PM10) during haze 
season (January–April) of the year 1998–2012. The statistical methods used in this study were 
linear regression and principal component analysis. The results showed that during the peak 
air pollution, the daily maximum temperature was positively correlated while the daily minimum 
temperature was negatively correlated with the PM10 concentration. Relative humidity, rainfall, 
and the number of rainy days were found to be negatively correlated with PM10 concentrations. 
The events that the concentration of PM10 beyond the national standard level were associated 
with the weak wind speed events. The topography of Chiang Mai was the basin characterized, 
which made the weak wind suitable for reduction dispersion potential and accumulation of 
pollutants within the basin. The wind direction that related to the above PM10 standard mostly 
blew from the south–west of Chiang Mai, where has been the highland and the large biomass 
burned area. Together with Chiang Mai topography, the wind could blow the pollutants from 
the burned area and accumulate in the basin. In addition, the results showed that high PM10 
concentration events usually dominate when the high pressure had covered Chiang Mai 
province. 
Keywords: Related, Meteorological factors, Air pollution, Chiang Mai 
 
บทนํา 
 จงัหวดัเชยีงใหม่เป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามเปราะ 
บางต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ เน่ือง-
จากตําแหน่งที่ตัง้ทางภูมศิาสตร์ที่ประกอบด้วย
ภูเขาสลบัซบัซ้อนและเป็นแอ่งกระทะ มีสภาพ
ทางอุตุนิยมวทิยาทีซ่บัซอ้นและมกัประสบปัญหา
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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เกีย่วกบัมลพษิทางอากาศอยู่เป็นประจํา (Krea-
suwan et al., 2008; 2009) โดยเฉพาะปัญหามลพษิ
ทางอากาศจากหมอกควนัไฟป่าที่ส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของประชาชนในพื้นที่เป็นอย่างมาก 
โดยช่วงทีเ่กดิปัญหาหมอกควนัมกัพบว่ามจีํานวน
ผูป่้วยเกี่ยวกบัทางเดนิหายใจ เช่น โรคหอบหดื 
เขา้รบัการรกัษาที่โรงพยาบาลเพิม่ขึน้และสมัพนัธ์
กบัปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเลก็
ที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคญั (Rayanakorn et al., 
2007) นอกจากน้ียงัก่อใหเ้กดิปัญหาดา้นสุขภาพ
แก่ประชาชนทัง้ระยะสัน้และเรือ้รงั เน่ืองจากฝุ่ น
ละอองขนาดเลก็โดยเฉพาะขนาดไม่เกนิ 2.5 ไม-
ครอน (PM2.5) สามารถสดูหายใจเขา้ไปไดจ้นถงึ
ระดับเซลล์ถุงลมปอดและสารมลพิษบางชนิด
ทีม่ากบัฝุ่ นขนาดเลก็สามารถทําลายดเีอน็เอของ
เซลลถุ์งลมปอดได ้(Vinitketkumnuen et al., 2007) 
ทําให้ผู้ที่สูดฝุ่ นละอองขนาดเลก็มคีวามเสีย่งต่อ
การเป็นโรคมะเรง็โดยเฉพาะมะเรง็ปอดได ้(Pope 
et al., 2002) ซึ่งปัจจยัที่มผีลต่อคุณภาพอากาศ
ในพืน้ที ่ประกอบดว้ย 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้น
แหล่งกาํเนิดควนั ปัจจยัดา้นสภาพภูมปิระเทศ และ
ปัจจยัดา้นสภาพทางอุตุนิยมวทิยา เน่ืองจากช่วง
เดอืนมกราคม–เมษายน จงัหวดัเชยีงใหม่มกัมกีาร
เผาชวีมวลจํานวนมาก และช่วงดงักล่าวอากาศ
มกัมเีสถยีรภาพ (air stability) และเกดิอุณหภูมิ
ผกผนั (temperature inversion) ทัง้อุณหภูมผิกผนั
ทีพ่ืน้ผวิ (surface inversion) และอุณหภูมผิกผนั
ทีร่ะดบัสงู (aloft inversion) สง่ผลใหก้ารแพร่กระจาย
ของมลพษิในแนวดิ่งเกดิขึน้ยาก ทําให้เกดิการ
สะสมความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดเลก็ทีบ่รเิวณ
ผวิพืน้และในแอ่ง (Kreasuwan et al., 2008; White-
man, 2000, 2004; Silcox, 2012; Zhong et al., 
2004) จากปัจจยัทัง้ 3 ปัจจยัขา้งต้น ปัจจยัทาง
ภูมิประเทศ เป็นปัจจยัคงที่ไม่สามารถเปลี่ยน-
แปลงได ้ส่วนปัจจยัดา้นแหล่งกาํเนิดควนั สามารถ
ควบคุมหรอืลดจาํนวนได ้เมื่อหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง
มีกฏเกณฑ์ ข้อบังคับ และบทลงโทษที่ชดัเจน 
ขณะที่ปัจจยัด้านสภาพทางอุตุนิยมวิทยา เป็น
ปัจจยัเดยีวทีไ่ม่สามารถควบคุมได ้สภาพอากาศ
ไดร้บัอทิธพิลจากปัญหาภาวะโลกรอ้นทาํใหเ้ปลีย่น- 
แปลงอยู่ตลอดเวลาและแปรปรวนแตกต่างกนัไป
ในแต่ฤดกูาล (Dawson et al., 2009; Jacob and 
Winner, 2009; Pasch et al., 2011) ดังนัน้การ
ทราบถงึความสมัพนัธข์องปัจจยัทางดา้นอุตุนิยม 
วทิยากบัปัญหามลพษิทางอากาศจงึเป็นสิง่สาํคญั 
เพื่อนําองค์ความรู้จากการศกึษาวจิยัมาใช้เป็น
ประโยชน์ในการวางแผนรบัมอื ป้องกนั และควบคุม
มลพษิทางอากาศ เพื่อสุขภาพทีด่ขีองประชาชน
ในพืน้ที ่
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 1. พืน้ทีศ่กึษาจงัหวดัเชยีงใหม่ 
  1.1 ลกัษณะภูมปิระเทศ และการใช้
ที่ดิน: จงัหวัดเชียงใหม่มีภูมิประเทศแบบที่สูง
และภูเขาสลบักบัหุบเขาหรือแอ่งที่ราบระหว่าง
ภูเขาติดต่อกนั มรีะดบัความสูงของภูมปิระเทศ
แตกต่างกนัมาก ตัง้แต่ประมาณ 100–2,500 เมตร 
(ภาพที ่1) ระดบัความสงูทีแ่ตกต่างส่งผลต่อการ
ใช้ประโยชน์ที่ดนิที่หลากหลาย (ภาพที่ 2) ส่วน
ใหญ่มากกว่ารอ้ยละ 80 เป็นการใชท้ีด่นิประเภท
ป่าและการเกษตร พืน้ทีป่่า ประกอบดว้ย ป่าผลดั
ใบ ป่าไม่ผลดัใบ ป่าปลูก ส่วนพืน้ทีเ่กษตร ประ-
กอบดว้ย พืน้ทีน่า พชืไร่ ไมย้นืต้น ไมผ้ล พชืสวน 
ไร่หมุนเวียน ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์และโรงเรือน 
สําหรบัการใช้ที่ดินประเภทป่าผลดัใบและพื้นที่
เกษตร จะมโีอกาสเกดิเชือ้เพลงิจาํนวนมากทีส่ดุ 
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เน่ืองจากการใชท้ีด่นิทัง้สองประเภทก่อใหเ้กดิชวี-
มวลจํานวนมากในช่วงฤดูแลง้ (มนีาคม–เมษายน) 
โดยเฉพาะพชือายุสัน้ประเภทขา้วโพดเลีย้งสตัว์ 
ที่เพาะปลูกเป็นจํานวนมากในอําเภอแม่แจ่ม 
เชยีงดาว ดอยเต่า พร้าว มแีนวโน้มขยายพื้นที่
เพาะปลูกอย่างต่อเน่ือง ขอ้มูลตัง้แต่ปี พ.ศ. 2549–
2553 พบว่า มพีื้นที่เพาะปลูกขา้วโพดเลีย้งสตัว์
เพิม่ขึน้ (หน่วย/ไร่) เป็น 89,909 126,378 130,725 
152,232, และ 179,859 (Dontree et al., 2014) 
 
 
ภาพท่ี 1 แผนที่แสดงระดับความสูงเชิงตัวเลข 
(DEM) ของจงัหวดัเชยีงใหม่ ความละเอยีด
จุดภาพ 30 เมตร 
ท่ีมา: Aster Global Digital Elevation Model 
 
 
ภาพท่ี 2 การใชป้ระโยชน์ทีด่นิจงัหวดัเชยีงใหม ่
ท่ีมา: ศูนยภ์ูมภิาคเทคโนโลยอีวกาศและภูมสิาร-
สนเทศ (ภาคเหนือ) 
  1.2 ภูมอิากาศ: จงัหวดัเชยีงใหม่มี
สภาพภูมอิากาศที่แตกต่างกนั 3 ฤดู คอื ฤดูฝน 
ฤดูหนาว และฤดูรอ้น โดยฤดูฝนจะเริม่ประมาณ
กลางเดอืนพฤษภาคมและสิน้ฤดูในเดอืนกนัยายน
หรอืต้นเดอืนตุลาคม ฤดูหนาวเป็นฤดูของมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เริ่มประมาณกลางเดือน
ตุลาคมและสิน้สุดประมาณเดอืนกุมภาพนัธ ์ช่วง
ฤดูหนาวของจงัหวดัในภาคเหนือมลีกัษณะเด่น 
ชัดกว่าภาคอื่น เพราะอยู่ในแนวเคลื่อนที่ของ
อากาศหนาวเย็นที่เคลื่อนที่จากเขตความกด
อากาศสงูในไซบเีรยีและผ่านประเทศจนี สว่นฤดู
รอ้นเริม่ตน้ประมาณกลางเดอืนกุมภาพนัธแ์ละไป
สิ้นสุดประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ในเดือน
กุมภาพนัธ์มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือเริ่มอ่อน
กาํลงัลง ทําใหล้มตะวนัออกเฉียงใต้จากทะเลจนี
มีกําลงัแรงขึ้นเป็นผลให้เกิดพายุฤดูร้อนขึ้นใน
เป็นครัง้คราว (Chotamonsak and Lapyai, 2014) 
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ในช่วงกลางเดอืนกุมภาพนัธถ์งึตน้เดอืนเมษายน
ของเกอืบทุกปีสภาพอากาศในพืน้ทีจ่งัหวดัเชยีง-
ใหม่ค่อนขา้งแหง้แลง้เอือ้ต่อการเกดิไฟป่า ประ-
กอบกบัช่วงเวลาดงักล่าวมกีารเตรยีมพืน้ทีเ่พาะ 
ปลกูพชืผลทางการเกษตรก่อนฤดฝูนเริม่ต้น (Don-
tree et al., 2014) ทําใหจ้งัหวดัเชยีงใหม่ประสบ
ปัญหามลพษิทางอากาศเป็นประจาํทุกปี 
 2. ขอ้มลู 
  ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวเิคราะหค์อื ขอ้มลู
อุตุนิยมวิทยาจากศูนย์อุตุนิยมวทิยาภาคเหนือ 
ซึง่ประกอบไปดว้ย ปรมิาณฝน (rainfall) อุณหภูมิ
สงูสุด (maximum temperature, TMAX) อุณหภูมิ
ตํ่าสดุ (minimum temperature, TMIN) ความเรว็
ลม (wind speed, WSPD) ทศิทางลม (wind direc-
tion, WDIR) ความกดอากาศทีร่ะดบัน้ําทะเล (sea 
level pressure, SLP) และความชืน้สมัพทัธ ์(rela-
tive humidity, RH) ส่วนขอ้มูลมลพษิทางอากาศ
ใช้ข้อมูลความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก
กว่า 10 ไมครอน (PM10) เฉลีย่รายวนั ณ สถานี
ตรวจวดัศูนย์ราชการจงัหวดัเชยีงใหม่ ซึ่งตัง้อยู่
ตําบลช้างเผือก อําเภอเมืองเชียงใหม่ เป็นตัว-
แทนสภาพปัญหามลพษิทางอากาศของจงัหวดั
เชยีงใหม่ โดยไดร้บัความอนุเคราะห์ขอ้มูลจาก
กรมควบคุมมลพษิ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม ทัง้น้ีข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและ
ขอ้มูล PM10 ครอบคลุมช่วงเวลาของการศกึษา 
คอื ปี ค.ศ. 1998–2012 และไดต้รวจสอบคุณภาพ
ขอ้มูลก่อนนํามาวเิคราะห์แล้วพบว่ามขีอ้มูลสญู
หาย (missing data) ไม่เกนิรอ้ยละ 5 ต่อปี นอก-
จากน้ีมีข้อมูลจุดความร้อน (hotspots) ปี ค.ศ. 
2001–2012 จากดาวเทยีม Terra และ Aqua เซนเซอร ์
MODIS ซึง่เป็นขอ้มลูเผยแพร่จากองคก์ร NASA 
 3. ระเบยีบวธิวีจิยั 
  งานวจิยัน้ีวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์อง
ปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาเทียบกับความเขม้ข้น
ของ PM10 ดว้ยการวเิคราะหค่์าสมัประสทิธิส์ห-
สัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson correlation coeffi-
cient) และการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั (prin-
cipal component analysis, PCA) สาํหรบัวธิ ีPCA 
เป็นเทคนิคการวเิคราะหข์อ้มูลหลายตวัแปรโดย
ไม่มีการแบ่งกลุ่มตัวแปรตามหรือตัวแปรอิสระ 
แต่สนใจเพียงความสมัพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ 
เท่านัน้ และใช้ความแปรปรวนของตัวแปรเดมิ 
มาสรา้งตวัแปรใหม่ ซึง่วธิกีารน้ีนิยมใชใ้นการว-ิ
เคราะหห์าความสมัพนัธข์องขอ้มูลและลดขนาด
เมทรกิซข์องตวัแปรใหเ้ลก็ลง (Piansangsan, 2014) 
และเป็นเทคนิควธิหีน่ึงทีนิ่ยมใชเ้พื่อตดัตวัแปรที่
มีความสําคญัน้อยออกไป โดยไม่ทําให้สูญเสยี
ขอ้มลูสาํคญั วธิ ีPCA จะกาํหนดให ้PC1 เป็น linear 
combination แรก ทีม่รีายละเอยีดจากตวัแปรมาก 
ที่สุด หรอืสามารถอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่าง
ตัวแปรได้ดีที่สุด ส่วน PC2 เป็น linear combi-
nation ที่สอง สามารถนํามาใชอ้ธบิายความสมั-
พนัธ์ระหว่างตัวแปรได้ดีรองลงมา โดยที่ PC1 
และ PC2 เป็นอสิระต่อกนั สว่น PC3  PC4  PC5 
… PC8 ใชห้ลกัการคลา้ยกบั PC1 และ PC2 ซึง่
การวเิคราะห์ด้วยวธิ ีPCA น้ีสามารถอธบิายได้
ว่า ใน 7 ปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยามตีวัแปรใดบา้ง
ทีส่ามารถนํามาใชเ้ป็นตวัแทนของการศกึษาปัจจยั
ทางดา้นอุตุนิยมวทิยาทีม่คีวามสมัพนัธก์บัความ
เขม้ข้น PM10 ในจงัหวดัเชียงใหม่ สําหรบัขัน้-
ตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก มีรายละ-
เอยีดดงัน้ี 
  (1) วิเคราะห์ component loading 
ของ PC1–PC8 เพื่อตรวจสอบวา่ PM10 เป็นสมาชกิ
ขององคป์ระกอบใดบา้ง 
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  (2) เมื่อ PM10 เป็นสมาชกิมากกว่า 
1 องคป์ระกอบ ใหห้มุนแกนปัจจยั (factor rotation) 
ดว้ยวธิ ีorthogonal rotation เพื่อทําใหค้่า factor 
loading ของตวัแปรมค่ีาเพิม่ขึน้หรอืลดลงจนสามารถ
จดักลุ่มใหต้วัแปรได ้โดยทีแ่ต่ละปัจจยัยงัคงเป็น
อสิระต่อกนั 
  (3) นําผลลัพธ์จากการหมุนแกน
ปัจจัยมาพิจารณา โดยองค์ประกอบที่มีความ 
สําคัญจะต้องมีค่าความแปรปรวนลดลงอย่าง
รวดเร็ว และค่าความแปรปรวนต้องมากกว่า 1 
ในขัน้น้ีทําใหข้นาดของเมทรกิซล์ดลงเหลอืเพยีง
องคป์ระกอบหลกัสาํคญัเท่านัน้ 
  (4) นําองค์ประกอบหลกัสําคัญที่
เหลอือยู่ เช่น PC1 และ PC2 มาหมุนแกนปัจจยั
อกีครัง้ เพื่อหาค่า component loading ของ PC1 
และ PC2 
  (5) หลกัการตคีวามผลลพัธข์อง com- 
ponent loading คือ PC1 มีความสัมพันธ์แบบ
ผกผนักบั PC2 และ PC2 มคีวามสมัพนัธแ์บบผก-
ผนักบั PC3 แต่ PC1 มคีวามสมัพนัธแ์บบผนัตรง
กบั PC3 
 ในกรณีปัจจยัทางดา้นอุตุนิยมวทิยาบาง 
ปัจจยั ไดแ้ก่ ทศิทางลม และความกดอากาศ ไม่
สามารถวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีPCA ได ้จงึใชว้ธิกีารว-ิ
เคราะหค์วามสมัพนัธจ์ากการจดักลุ่มขอ้มูล การ
แจกแจงความถี ่และอนุกรมเวลา 
 
ผลการวิจยั 
 จากผลการวเิคราะหค์วามสมัพนัธจ์าก
เมทรกิซข์องกราฟการกระจายในตวัแปรแต่ละคู่ 
ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์พยีรส์นั และทดสอบช่วง 
ความเชื่อมัน่ทางสถติ ิ(significant test) ระหว่าง
ข้อมูลความเข้มข้น PM10 และข้อมูลด้านอุตุ-
นิยมวทิยาทัง้ 7 ตวัแปร ดงัแสดงรายละเอียดใน
ตาราง 1 และภาพที ่3 พบว่า อุณหภูมสิงูสดุราย 
วัน (TMAX) มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความ
เขม้ขน้ PM10 ซึง่หมายถงึเมื่ออุณหภูมสิงูสุดเพิม่ 
ขึ้นจะส่งผลให้ความเข้มข้นของ PM10 มีแนว 
โน้มเพิม่ขึน้ตาม ในขณะทีต่วัแปรอื่น ไดแ้ก่ ปร-ิ
มาณน้ําฝน (rainfall) อุณหภูมติํ่าสุด (TMIN) ความ 
เรว็ลม (WSPD) ความชืน้สมัพทัธ ์(RH) และความ
กดอากาศ (SLP) มคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัความ
เขม้ขน้ PM10 ซึง่หมายความว่าถา้ปรมิาณน้ําฝน 
ความเรว็ลม อุณหภูมติํ่าสดุ ความชืน้สมัพทัธ ์หรอื
ความกดอากาศเพิ่มขึน้ จะส่งผลใหร้ะดบัความ
เขม้ขน้ของ PM10 ลดลง สว่นค่าสมัประสทิธิส์ห-
สัมพันธ์ระหว่างทิศทางลม (WDIR) กับความ
เขม้ขน้ PM10 มค่ีาค่อนขา้งตํ่ามาก และไม่มนีัย 
สาํคญัทางสถติ ิ
 สําหรบัผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์
ของปัจจยัทางดา้นอุตุนิยมวทิยากบัความเขม้ขน้ 
PM10 ดว้ยสมัประสทิธสิหสมัพนัธเ์พยีรส์นัแสดง
ให้เหน็ความสมัพนัธ์ของปัจจยั แต่ยงัไม่ชดัเจน
เน่ืองจากค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ในทุกปัจจยั
ไม่สงูมากนกั ดงันัน้เพื่อใหเ้หน็ความสมัพนัธข์อง
ปัจจยัชดัเจนมากขึน้จงึไดท้าํการวเิคราะหค่์าสมั- 
ประสทิธิส์หสมัพนัธด์ว้ยวธิกีารหาองคป์ระกอบหลกั 
เพื่อทาํใหค้่า factor loading เพิม่ขึน้และลดขนาด
เมทรกิซล์ดลง 
 จากการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั โดย
พจิารณาจาก component loading ของ PC1–PC8 
(ตาราง 2) พบว่า PM10 เป็นสมาชิกขององค์-
ประกอบมากกว่า 1 องค์ประกอบ จึงหมุนแกน
ปัจจยั (Factor rotation) ด้วยวธิ ีorthogonal ro-
tation ผลการหมุนแกนปัจจยั (ภาพที่ 4) พบว่า 
ค่าความเขม้ขน้ PM10 ทีส่ถานีตรวจวดัศนูยร์าช- 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
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ตาราง 1 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ PM10 และตวัแปรทางดา้นอุตุนิยมวทิยา 
Chiang Mai Station Rainfall Tmax Tmin WDIR WSPD SLP RH 
Cor. –0.098 0.215 0.076 0.002 –0.158 –0.184 –0.431 
Sig. Test .0.000 .000 .009 .765 0.000 .000 .000 
 
 
ภาพท่ี 3 เมทรกิซข์องกราฟการกระจายระหว่างฝุ่ น PM10 และตวัแปรทางดา้นอุตุนิยมวทิยา 
 
ตาราง 2 ค่า component loading ของตวัแปรทางอุตุนิยมวทิยาและความเขม้ขน้ PM10 
Factors PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 
Rainfall  0.463 –0.209 0.749 –0.410    
Tmax 0.534    –0.176 –0.153 0.165 –0.788 
Tmin 0.428 0.345  –0.161 0.118 0.533 0.555 0.255 
WDIR   0.963 0.256     
WSPD 0.287 0.494   0.646 –0.431 –0.259  
SLP –0.504    0.283 –0.310 0.721 –0.205 
RH –0.412 0.408   0.145 0.549 –0.271 –0.515 
PM10 0.155 –0.497 –0.157 0.575 0.515 0.319   
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การจงัหวดัเชยีงใหม่มเีพยีง 2 องคป์ระกอบหลกั
ทีส่าํคญั (PC1  PC2 หรอื Comp1  Comp2) หลงั 
จากนัน้ไดห้มุนแกนปัจจยัเฉพาะ 2 องคป์ระกอบ
หลกั คอื PC1 และ PC2 
 
ภาพท่ี 4 Scree plot ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศ
จงัหวดัเชยีงใหม ่
 
 การหมุนแกนปัจจยัทําใหต้วัแปรความ
เขม้ข้น PM10 เป็นสมาชิกเฉพาะใน PC1 และ 
PC2 (ตาราง 3) สามารถอธิบายได้ว่า ในภาพ 
รวมขององคป์ระกอบหลกัที ่1 และ 2 สามารถนํา 
มาอธบิายความแปรปรวนของตวัแปรได้คดิเป็น
รอ้ยละ 58.2 โดยองคป์ระกอบหลกัที ่1 หรอื PC1 
เป็นปัจจยัทีส่าํคญัทีส่ดุ เน่ืองจากสามารถอธบิาย
หรือดึงความแปรปรวนของตวัแปรได้มากที่สุด 
คดิเป็นร้อยละ 36.9 ส่วนองค์ประกอบหลกัที่ 2 
หรอื PC2 เป็นปัจจยัที่สําคญัรองลงมา สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของตัวแปรได้ คิดเป็น
ร้อยละ 21.3 และเมื่อพิจารณาเฉพาะค่า com-
ponent loading ของตวัแปรความเขม้ขน้ PM10 
ในองค์ประกอบหลัก PC1 และ PC2 สามารถ
ตคีวามหมายไดด้งัน้ี 
 องค์ประกอบหลกั PC1 ปัจจยัทางอุตุ-
นิยมวทิยาทีส่าํคญัต่อความแปรปรวนของ PM10 
ไดแ้ก่ อุณหภูมสิงูสุด และความชืน้สมัพทัธ ์โดย
ทีต่วัแปรอุณหภูมสิงูสดุมคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบั
ค่า PM10 ส่วนตัวแปรความชื้นสมัพทัธ์มคีวาม 
สมัพนัธ์เชงิลบกบัค่า PM10 ดงันัน้เมื่ออุณหภูมิ
สูงสุดรายวนัสูงขึ้น หรือความชื้นสมัพนัธ์ลดลง 
ลว้นเป็นปัจจยัและเงื่อนไขทีส่่งผลใหค้วามเขม้ขน้ 
PM10 มีแนวโน้มสูงขึ้น ส่วนองค์ประกอบหลัก 
PC2 ซึง่มคีวามสมัพนัธแ์บบผกผนักบั PC1 พบ 
ว่า ปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยาทีส่าํคญัต่อความแปร-
ปรวนของ PM10 ไดแ้ก่ ปรมิาณน้ําฝน อุณหภูมิ
ตํ่าสดุ ความเรว็ลม โดยที ่3 ตวัแปรขา้งตน้ลว้นมี
ความสมัพนัธเ์ชงิลบกบัค่า PM10 ดงันัน้เมื่อปรมิาณ
น้ําฝนเพิ่มขึ้น หรืออุณหภูมิตํ่าสุดเพิ่มขึ้น หรือ
ความเรว็ลมเพิม่ขึน้ ลว้นเป็นปัจจยัและเงื่อนไขที่
ส่งผลให้ความเข้มข้น PM10 มีแนวโน้มลดลง 
นอกจากน้ีผลการวเิคราะหค์วามสมัพนัธด์ว้ยวธิ ี
การหาองคป์ระกอบหลกัของ PC1 และ PC2 พบ 
ว่า ตัวแปรความกดอากาศมีความสมัพันธ์กับ
ความเขม้ขน้ PM10 ค่อนขา้งตํ่าและทศิทางความ 
สมัพนัธไ์ม่ชดัเจน ส่วนตวัแปรทศิทางลมไม่มคีวาม 
สมัพนัธก์บัความเขม้ขน้ PM10 
 
ตาราง 3 ค่า component loading สําหรบัองค-์ 
ประกอบ PC1 และ PC2 หลงัหมุนแกน 
Variables 
Chiang Mai Station 
PC1 PC2 
Rainfall –0.172 0.432 
Tmax 0.514 0.167 
Tmin 0.223 0.502 
WDIR   
WSPD  0.570 
SLP –0.239 –0.199 
RH –0.553 0.175 
PM10 0.365 –0.371 
%Total variance 36.9% 21.3% 
Cumulative % variance 36.9% 58.2% 
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 แมว้่าการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัจะ
พบว่า ตวัแปรทศิทางลมและความกดอากาศไมม่ี
ความสมัพนัธก์บัความแปรปรวนของความเขม้- 
ข้น PM10 หรือสมัพนัธ์กนัน้อยค่อนข้างตํ่า แต่
การทบทวนวรรณกรรมกลบัพบว่า ทัง้สองตวัแปร
น้ียงัคงเป็นปัจจยัทางอุตุวทิยาทีส่มัพนัธต่์อความ
เขม้ขน้ PM10 งานวจิยัครัง้น้ีจงึทําการวเิคราะห์
ความสมัพนัธ์ของปัจจยัทัง้สองกบัความเขม้ขน้ 
PM10 โดยใช้วธิกีารจดักลุ่มขอ้มูล การแจกแจง
ความถี่ และอนุกรมเวลา ซึ่งผลการวิเคราะห์
ขอ้มูลทศิทางลมกบัความเขม้ขน้ PM10 (ภาพที่ 
5) พบว่า ลมทีพ่ดัมาจากทศิใต้–ทศิตะวนัตก (S  
SSW  SW  WSW  W) สมัพนัธก์บัวนัทีค่่าความ
เขม้ข้น PM10 ของจงัหวดัเชยีงใหม่เกินกว่าค่า
มาตรฐาน (มากกว่า 120 ไมครอน) ทัง้น้ีเมื่อพจิารณา
ทําเลทีต่ัง้ของสถานีตรวจวดัศูนยร์าชการจงัหวดั
เชยีงใหม่ร่วมกบัลกัษณะทางภูมศิาสตร ์(ภาพที่ 
6) พบว่า ลมทีพ่ดัเขา้สู่สถานีตรวจวดัมาจากทศิ
ตะวนัตก–ใต ้พืน้ทีเ่หนือลมครอบคลุมอาํเภอหาง
ดง สนัป่าตอง แม่วาง ดอยหล่อ จอมทอง ฮอด 
ดอยเต่า อมก๋อย และแม่แจ่ม ซึง่พืน้ทีเ่หล่าน้ีลว้น
มลีกัษณะทางกายภาพเป็นภูเขาหรอืทีส่งู ประกอบ 
กบัมสีิง่ปกคลุมดนิประเภทป่าไมผ้ลดัใบและพืน้ที่
เพาะปลูกพืชเป็นจํานวนมาก ทําให้บริเวณดงั-
กล่าวมอีตัราการเผาชวีมวลสงู ลมทีพ่ดัพามาจาก
บรเิวณน้ีจงึสมัพนัธก์บัวนัทีค่่าความเขม้ขน้ PM10 
สงูเกนิมาตรฐาน 
 สว่นทางดา้นขอ้มลูความกดอากาศ พบ 
ว่า ในช่วงทีจ่งัหวดัเชยีงใหมป่ระสบปัญหามลพษิ
ทางอากาศสมัพนัธ์กบัช่วงที่ความกดอากาศสูง
มากกว่า 1000 hPa ปกคลุมจงัหวดัเชยีงใหม่ (ภาพ 
ที่ 7) ซึ่งความกดอากาศสูงน้ีได้ยบัยัง้ศกัยภาพ
การลอยขึน้ของอากาศบรเิวณผวิพืน้สง่ผลใหม้ล- 
 
ภาพท่ี 5 ทศิทางลมในช่วงเดอืนมกราคม–เมษายน 
ค.ศ.1998–2012 
 
ภาพท่ี 6 แผนทีท่ศิทางลม (wind direction) 
 
พษิบรเิวณผวิพืน้มค่ีาเพิม่สงูขึน้ และเมื่อพจิารณา
ขอ้มลูกราฟการแจกแจงความถีข่องความกดอากาศ 
ตัง้แต่มกราคม–เมษายน ปี ค.ศ. 1998–2012 (ยก-
เวน้ ปี ค.ศ. 2011 ไม่มขีอ้มลู) ตามภาพที ่8 พบ 
ว่า ช่วงความกดอากาศ ประมาณ 1010±5 hPa 
สมัพนัธก์บัวนัทีค่วามเขม้ขน้ PM10 เกนิมาตรฐาน 
ความสมัพนัธด์งักล่าวสอดคลอ้งกบัหลาย ๆ ปัจจยั
ทัง้จาํนวนจุดความรอ้นทีม่มีากในช่วงฤดแูลง้ ประ-
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กอบกบัความกดอากาศสงูจากจนีแผ่ลงมาปกคลุม
ภาคเหนือตอนบน ทําใหค้วามกดอากาศสงูเอือ้ต่อ
การสะสมของมลพษิบรเิวณพืน้ผวิโลก มลพษิจงึ
ไม่สามารถแพร่กระจายในแนวดิง่ได ้
 
ภาพท่ี 7 จํานวนจุดความร้อนรายเดอืนและค่า 
เฉลี่ยความกดอากาศรายเดอืนของจงัหวดั
เชยีงใหม ่
 
ภาพท่ี 8 ความกดอากาศในช่วงเดอืนมกราคม–
เมษายน ค.ศ.1998–2012 
 
อภิปรายผลการศึกษา 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยาต่อการเกดิปัญหามลพษิ
ทางอากาศในจงัหวดัเชยีงใหม่ด้วยวธิวีเิคราะห์
องค์ประกอบหลกั พบว่า ปัจจยัอุณหภูมิสูงสุด
แปรผนัตรงกบัมลพษิทางอากาศ ส่วนปัจจยัความ 
ชืน้สมัพทัธ ์ปรมิาณฝน อุณหภูมติํ่าสดุ และความ 
เรว็ลมแปรผกผนักบัมลพษิทางอากาศ โดยช่วง
ฤดหูมอกควนัอุณหภูมสิงูสดุในเวลากลางวนัมผีล
ต่อศกัยภาพการเผาไหมข้องชวีมวล ยิง่อุณหภูมิ
อากาศสงู อากาศจะแหง้ ทําใหช้วีมวลแหง้และมี
ศักยภาพการเผาไหม้สูง อัตราการปลดปล่อย
มลพษิทางอากาศจงึเพิม่ขึน้ตาม แต่ถ้าช่วงเวลา
ดงักล่าวสภาพอากาศมคีวามชืน้สมัพทัธส์ูง ชวี-
มวลจะชืน้มาก ทําใหศ้กัยภาพการเผาไหมช้วีมวล
และอตัราการปลดปล่อยมลพษิสู่บรรยากาศลด-
ลงตาม สอดคล้องกบั Schoennagel et al. (2004) 
ที่ศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างความชื้นของเชื้อ-
เพลงิกบัดชันีศกัยภาพการเผาไหม ้(Haines index, 
HI) โดยจําแนกความชืน้ของเชือ้เพลงิเป็น 3 ระดบั 
คือ ชื้นตํ่า (8%) ชื้นปานกลาง (28%) และชื้นสูง 
(36%) ผลการศกึษาพบว่า ความชืน้ของเชือ้เพลงิ
มคีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบัศกัยภาพการเผาไหม้ 
เชือ้เพลงิความชืน้สงู ค่า HI = 3.7 เชือ้เพลงิความชืน้
ปานกลาง ค่า HI = 4.2 และเชือ้เพลงิความชืน้ตํ่า 
ค่า HI = 5.7 ส่วนทางดา้นปัจจยัปรมิาณฝน เมื่อ
ฝนเพิม่ขึน้จะสง่ผลใหม้ลพษิทางอากาศลดลง ซึง่
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Jacob and Winner 
(2009) ที่พบว่า การเพิ่มขึ้นของปริมาณฝนจะ
ช่วยลดความเขม้ขน้ของมลพิษที่บรเิวณพื้นผวิ 
โลก เน่ืองจากฝนตกจะชะลา้งมลพษิในอากาศลง
สู่พื้น ส่วนปัจจัยอุณหภูมิในเวลากลางคืนและ
ความเรว็ลมมผีลต่อศกัยภาพการฟุ้งกระจายของ
มลพษิในแนวดิง่และแนวราบ เมื่ออุณหภูมกิลางคนื
ลดลงประกอบกบัความเร็วลมตํ่าจะทําให้อตัรา
การระบายมลพษิลดลง มลพษิจงึสะสมทีบ่รเิวณ
พื้นผวิเป็นจํานวนมาก ซึ่งสอดคล้องกบัแนวคิด
การเกิดอุณหภูมิผกผันของ Whiteman (2000) 
ที่อธิบายว่า อุณหภูมิผกผันที่ผิวพื้น (surface 
inversion) จะเกดิขึน้ในเวลากลางคนืที่อุณหภูมิ
เหนือพื้นดินเยน็ลงเร็วมาก ๆ แต่อุณหภูมทิี่อยู่
เหนือขึน้ไปยงัคงอุ่นกว่า และลมสงบ ปัจจยัเหล่า-
น้ีส่งผลใหอ้ากาศทีพ่ืน้ผวิและอากาศเหนือพืน้ผวิ
ไม่สามารถคลุกเคล้ากนัได้ นอกจากปัจจยัทาง
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อุตุนิยมวิทยาที่กล่าวมาข้างต้น การวิเคราะห์
ความสมัพนัธด์ว้ยวธิกีารจดักลุ่มขอ้มูล แจกแจง
ความถี ่และอนุกรมเวลา ยงัพบว่ามปัีจจยัทศิทาง
ลมและความกดอากาศที่สมัพนัธ์กบัปัญหามลพษิ 
ทางอากาศในจงัหวดัเชยีงใหม่ โดยทศิทางลมที่
สมัพนัธก์บัวนัทีคุ่ณภาพอากาศเกนิมาตรฐาน คอื 
ลมทีพ่ดัมาจากทศิใต–้ตะวนัตก เมื่อวเิคราะหเ์ชงิ
พื้นที่เชื่อมโยงกบัการศกึษาของ Dontree et al. 
(2014) พบว่า พื้นที่บรเิวณทศิใต้–ตะวนัตกของ
จงัหวดัเชยีงใหม่ มกีารใชท้ีด่นิเป็นป่าผลดัใบและ
พืน้ทีเ่กษตรอายุสัน้ ทําใหม้อีตัราการเผาชวีมวล
จํานวนมากในช่วงก่อนฤดูฝน ทัง้การเผาชวีมวล
ในป่าผลัดใบเพื่อหาของป่า และเผาชีวมวลใน
พืน้ทีเ่กษตรเพื่อเตรยีมพืน้ทีเ่พาะปลกู สว่นปัจจยั
ความกดอากาศ ในประเด็นน้ีอาจต้องศึกษาราย 
ละเอยีดต่อไป เน่ืองจากการทบทวนวรรณกรรม
ของ Aguado (2013) พบว่า ความกดอากาศสูง
สมัพันธ์กบัค่าความเข้มข้น PM10 เพิ่มขึ้น แต่
กรณีจงัหวดัเชยีงใหม่กลบัพบว่า วนัทีช่่วงความ
กดอากาศ ประมาณ 1010±5 hPa เท่านัน้ ทีแ่สดง
ใหเ้หน็ชดัว่าสมัพนัธก์บัวนัทีค่วามเขม้ขน้ PM10 
เกนิมาตรฐาน ในเบือ้งตน้งานครัง้น้ีไดพ้บสาเหตุ
หน่ึงที่อาจเกี่ยวขอ้งคอื ช่วงเวลาเกดิเหตุการณ์
ใน 2 ปัจจยัไม่สมัพนัธก์นั เน่ืองจากความกดอากาศ
สงูมากกว่า 1010 hPa มกัเกดิขึน้ก่อน (มกราคม–
กุมภาพนัธ์) ที่จะเผาชีวมวล (มีนาคม–เมษายน) 
ดงันัน้ความสมัพนัธ์ระหว่างความกดอากาศสูง
และความเข้มข้น PM10 เพิ่มขึ้นจึงไม่ชัดเจน 
อย่างไรกต็ามผลการศกึษาในประเดน็น้ีอาจไดร้บั
ขอ้สรุปที่ชดัเจนมากขึน้ในอนาคต สบืเน่ืองจาก
การออกมาตรการควบคุมวนัหา้มเผา และบงัคบั
ใชม้าตรการน้ีตัง้แต่ ปีพ.ศ. 2556 เป็นต้นมา ซึง่
แต่ละปีจะกําหนดวนัหา้มเผาแตกต่างกนั บางปี
ตรงกนัช่วงความกดอากาศสูงกําลงัอ่อน บางปี
ตรงกบัช่วงความกดอากาศกําลงัแรง ดงันัน้ใน
อนาคตควรมีการศึกษาเกี่ยวกบัปัจจยัทางอุตุ-
นิยมวิทยากับความเข้มข้น PM10 โดยเฉพาะ
ปัจจยัความกดอากาศ โดยเปรยีบเทยีบความรุนแรง
ของปัญหามลพษิทางอากาศก่อนและหลงัมาตรการ
หา้มเผา เพื่อผลติขอ้มลูสนบัสนุนการวางแผนลด
ปัญหามลภาวะทางอากาศใหส้อดคลอ้งกบับรบิท
ของจงัหวดัเชยีงใหม ่
 
สรปุผลการวิจยั 
 การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยั
ทางอุตุนิยมวทิยากบัความเขม้ขน้ PM10 ทีส่ถานี
ตรวจวดัศูนยร์าชการจงัหวดัเชยีงใหม ่ดว้ยวธิกีาร
วิเคราะห์ความสมัพันธ์จากเมตริกซ์ของกราฟ
การกระจายในตัวแปรแต่ละคู่ และสมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธเ์พยีรส์นั พบว่า ปัจจยัอุณหภูมสิงูสุด
รายวนัมีความสมัพนัธ์เชงิบวกกบัความเขม้ขน้ 
PM10 ส่วนปัจจัยอื่น ๆ ได้แก่ ปริมาณน้ําฝน 
อุณหภูมติํ่าสดุ ความเรว็ลม ความชืน้สมัพทัธ ์และ
ความกดอากาศ มคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัความ
เขม้ขน้ PM10 โดยทีทุ่กปัจจยัยงัมคี่าสมัประสทิธิ ์
สมัพันธ์ไม่สูงมากนัก และข้อมูลมีลักษณะการ
กระจัดกระจายแบบกลุ่ม เมื่อผลการวิเคราะห์
เบือ้งต้นไดข้อ้สรุปว่าขอ้มูลมลีกัษณะการกระจดั
กระจายแบบกลุ่ม วธิกีารวเิคราะหอ์งค์ประกอบ
หลกั (PCA) จงึนํามาใชศ้กึษาความสมัพนัธร์ะหว่าง
ปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยากบัความเขม้ขน้ PM10 
ในลําดบัต่อไป ซึ่งผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ
หลกั พบว่า องคป์ระกอบหลกัที ่1 มปัีจจยัอุณหภูมิ
และความชืน้สมัพทัธท์ีส่ามารถนํามาอธบิายสมัพนัธ์
ระหว่างความเขม้ขน้ PM10 ไดเ้ป็นอย่างด ีโดยที่
อุณหภูมสิงุสดุมแีนวโน้มเพิม่ขึน้จะสง่ผลใหค้วาม
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 9 No. 2 (2018) 
 
248 
เขม้ขน้ PM10 เพิม่ขึน้ตาม ขณะทีปั่จจยัความชืน้
สมัพทัธใ์หผ้ลตรงกนัขา้มเมื่อความชื้นสมัพทัธ์มี
แนวโน้มเพิม่ขึน้จะส่งผลให้ความเขม้ขน้ PM10 
ลดลง สว่นองคป์ระกอบหลกัที ่2 มปัีจจยัปรมิาณ
ฝน อุณหภูมติํ่าสุด และความเรว็ลม ทีส่ามารถนํา 
มาอธบิายความสมัพนัธข์องความเขม้ขน้ PM10 
ได้ โดยที่ปรมิาณฝนเพิม่ขึน้ อุณหภูมติํ่าสุดเพิม่ 
ขึน้ และความเรว็ลมเพิม่ขึน้ ปัจจยัเหล่าน้ีลว้นสง่ 
ผลใหค้วามเขม้ขน้ PM10 ลดลง สาํหรบัการวเิคราะห์
ดว้ยวธิกีาร PCA สามารถสรุปไดว้่า มปัีจจยัทาง
อุตุนิยมวทิยา 5 ปัจจยั ที่เกี่ยวขอ้งอย่างชดัเจน
กบัปัญหามลพษิทางอากาศในจงัหวดัเชยีงใหม่ 
ส่วนปัจจยัทศิทางลมและความกดอากาศทีว่เิคราะห์
ดว้ยวธิกีาร PCA ยงัคงมค่ีาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์
ตํ่า แต่เมื่อนําทัง้ 2 ปัจจยัมาวเิคราะหด์ว้ยวธิกีาร
จดักลุ่มขอ้มูล การแจกแจงความถี่ และอนุกรม
เวลา พบว่า ลมที่พดัมาจากทศิใต้–ทศิตะวนัตก
สมัพนัธก์บัวนัทีค่่าความเขม้ขน้ PM10 ของจงัหวดั
เชยีงใหม่เกนิกว่าค่ามาตรฐาน ส่วนปัจจยัความ
กดอากาศ พบว่า ช่วงความกดอากาศ ประมาณ 
1010±5 hPa สมัพนัธก์บัวนัทีค่วามเขม้ขน้ PM10 
เกนิมาตรฐาน 
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